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ZUMA 
DAS ZIEHEN V O N  STICHPROBEN MIT HILFE DES PROGRAMMPAKETS OSIRIS 
Sowohl in der Forschungspraxis a l s  auch in der Lehre sind häufig Stichpro- 
ben unterschiedlichster Art aus maschinenlesbaren Datensätzen zu ziehen. 
Leider wird dies von den für  die Sozial wi ssenschaften konzi pierten Programm- 
paketen nicht ausreichend unterstützt. Im folgenden wird daher anhand von 
exempl ari schen Rei spielen demonstriert, wie man dennoch mit Hilfe der Reco- 
de-Syntax von OSIRIS 111, Release 2 ,  die gebräuchlichsten Stichprobenpläne 
in eine maschinelle Ziehungsprozedur umsetzen kann. 
1. Grundsätzliches 
Bei der Durchführung von Forschungsprojekten in den Sozialwissenschaften 
mut3 häuf i g aus einem maschi nenl esbaren Datensatz ei ne mehr oder weniger kom- 
plexe Zufall sstichprobe (maschinell ) gezogen werden. Anders al s bei der Da- 
tenanalyse werden jedoch solche Aktivitäten von den gebräuchlichsten Pro- 
grammpaketen BMDP, OSIRIS, SAS und SPSS nicht ausreichend unterstützt.'Das 
führt häufi g zu unbefriedigenden Probl emlösungen. Denn - auf sich al l e i  n ge- 
s t e l l t  - wird der Forscher in den Sozialwissenschaften imner in der Gefahru 
sein , bei einer wenig adäquaten und mehr behel fsmäßi gen Lösung stehenzubl ei - 
ben, da von ihm selbstverständlich nicht das notwendige mathematisch-stati- 
stische und computertechnische Wissen erwartet werden kann, das zu einer 
wirklich angemessenen Lösung erforderlich i s t .  Aber selbst wenn eine Mog- 
1 ichkei t der Beratung und auch Hi 1 fe von Spezial i stensei t e  besteht, kommt 
es oft zu großen Reibungsverlusten bei der Transformation der n~twendi~ger- 
weise mehr inhal t l  ich betonten Ideen des Sozial wi ssenschaftl ers in die eben- 
so notwendi gerwei se formal e Sprache der Stati s t i  k und insbesondere der Pro- 
grammierung. In diesen Fäll en wäre dann die Probl eml ösung viel leicht tech- 
nisch anspruchsvoller, wiirde aber u.U.  den ursprünglichen Intentionen eben- 
sowenig entsprechen wie die eigene behelfsmäßige Lösung des Forschers. 
Wie auf den Gebieten des Datenmanagements bzw. der Datenanalyse so l l te  also 
auch für  das Ziehen von Stichproben (zumindest) ein Programmpaket zur Verfü- 
gung stehen, dessen Handbuch in der Sprache der Sozialwissenschaften abge- 
faßt i s t  und das den einzelnen Forscher sowohl von den Oberlegungen zur EDV- 
technischen Umsetzung der Ziehungsal gori thmen al s auch von der ~ a t e i  verwal- 
tung entlastet.  
ZUMA 
Ein solches P.rogrammpaket exist ier t  nicht. Es besteht daher bei ZUMA die Ab- 
s icht ,  ein mit den existierenden Anal ysepaketen kompati bl es System zu impl e- 
mentieren, das auf eimfache Weise die Ziehung a l le r  wesentlichen Arten von 
Zufall sstichproben gestattet.  
Se1 bstverständl ich waren im Rahmen der Dienst1 ei stungsarbei ten und der eige- 
nen Grundlagenforschung bei ZUMA bisher häufig - ohne die Hilfestellung ei-  
nes Stichproben-Programmsystems - Zufal l sstichproben aus maschinenlesbaren 
Dateien zu ziehen (vgl. ZUMANACHRICHTEN 3 ,  S. 37f .). Dies geschah unter Aus- 
nutzung verschiedener Optionen des Programmpakets OSIRIS. Die fol genden Ab- 
schnitte so1 1 en in exemplari schen Bei spielen die dabei gewonnenen Erfahrun- 
gen darstel len und damit für den Forscher in den Sozialwissenschaften die 
Mögl ichkeit schaffen, zunächst ohne ein speziell zugeschnittenes System, 
aber dennoch innerhalb eines anerkannten Analysepakets, selbständig Problem- 
lösungen auf dem Gebiet der Zufallsstichproben anzugeben. Es i s t  zu hoffen, 
daß so das eingangs geschilderte Dilemma ein wenig gemildert werden kann 
und sich die "apparative Ausstattung" auf diesem Gebiet der recht komforta- 
blen Situation auf den Gebieten des Datenmanagements und der Datenanalyse 
etwas annähert. 
2. Zi ehungsal gori thmen 
ilas Ziehen einer Zufall sstichprobe wird häufig modell haft so er läuter t ,  daß 
irgendwie numerierte Kugeln "blind" aus einem H u t  gezogen werden. Ganz we- 
sentlich dabei i s t ,  ob eine Kugel, nachdem s ie  gezogen und nachdem ihre Num- 
mer notiert wurde, wieder in den H u t  zurückgelegt wird oder nicht; d.h. ob 
man "mit Zurücklegen" oder "ohne Zurücklegen" zieht. Es i s t  n u n  offensicht- 
1 ich, daß man a l s  äquivalente modell hafte Vorstell ung für diese Ziehungspro- 
zeduren sich a l l e  Kugeln auf einer Schnur aufgereiht denken kann ( in belie- 
biger Reihenfolge) und von links nach rechts durchlaufend für  jede Kugel 
eine vom Zufall abhängige Entscheidung t r i f f t ,  ob s ie  in der Stichprobe ver- 
treten sein soll oder nicht. Man würde mit Zurücklegen ziehen, wenn man die- 
sen Durchlauf so oft wiederholt, wie es die Stichprobengröße angibt, und 
pro Durchlauf genau eine positive Entscheidung t r i f f t .  Das Ziehen ohne Zu- 
rijcklegen - also unter Ausschluß von Duplikaten in der Stichprobe - würde 
bedeuten, daß in ei nem Durch1 auf die Anzahl der positiven Entscheidungen 
gleich der Stichprobengröße i s t .  
ZUMA 
Mann kann al so das Ziehen einer Stichprobe sehr plausibel sequentiell dar- 
s te l l  en. Von besonderem praktischen Interesse sind dabei Prozeduren, die 
dem Ziehen ohne Zuriicklegen entsprechen, d. h. die nach möglichst nur einem 
"Abgehen" der Kugeln die fer t ige Stichprobe l iefern,  in der dann keine Du- 
pl ikate enthalten sind. 
Eine so1 che sequentiel l e  Arbeitsweise der Prozedur , i s t  näml ich besonders 
giinsti g auf den üb1 ichen digitalen Großrechnern zu install ieren. "In compu- 
t e r  appl ications the sequential procedures are the most commonl y empl oyed 
due t o  the nature of Storage and access of large f i l e s  of data" (KENNEDY & 
GENTH ,, 1980). Ersetzt man "Kugel " durch "Fa1 1 " , i s t  der Zusammenhang offen- 
sichtlich. Es sei im übrigen angemerkt, daß al le  Analyseprogramme in den 
großen Programpaketen die Dateien sequentiell abarbeiten und wo eben mög- 
1 ich auf einen einmaligen Durchgang durch die Fälle (= Kugeln) ausgelegt 
sind. 
In den fol genden Abschnitten werden bi s auf zwei Ausnahmen Techniken des 
Stichprobenziehens vorgestell t , die streng sequentiell angelegt und in der 
Sprache von OSIRIS 111, Release 2 ,  geschrieben sind. Natürlich i s t  es ge.ra- 
de wegen des sequentiellen Charakters dieser Techniken möglich, auch andere 
Programmsysteme zu verwenden. Die Entscheidung zugunsten von OSIRIS f ie l  im 
wesentl ichen wegen der fol genden zwei Gründe: 
- Von den zur Zeit verfügbaren Programmpaketen hat OSIRIS I I I ,  Re1 ease 2 ,  
eine für  das Ziehen von Stichproben besonders geeignete und recht bequeme 
Syntax der Recode-Sprache und 
- von denjenigen Paketen mit einer geeigneten Recode Sprache (wie z.B. SAS) 
scheint OSIRIS 111, Release 2 ,  am wenigsten rechnerabhängig zu sein. 
nie Recode-Mögl ichkei ten der verwendeten OSIRIS-Version spielen insofern 
eine zentrale Roll e ,  al s der Entscheidungsmechani smus für  die Ann.ahme oder 
Ab1 ehnung ei ner "Kugel " , al so eines Fa1 1 s , "programmiert" werden muß. Beson- 
ders einfach i s t  dSes z.R. fiir das sog. "binomial sampling" (vgl. ZUMANACH- 
RICHTEN 3 ,  S. 34) .  Dort wird Fall für  Fall eine Zufallszahl zwischen Null 
und Eins erzeugt und geprüft, ob diese kleiner oder gleich einer vorgegpe- 
nen Konstanten i s t  . Liefert die Entscheidungsregel die Antwort "Ja", erhalt 
ZUMA 
der Fa1 1 in geeigneter Form eine Kennung, die ihn a l s  zur Stichprobe gehö- 
r ig  ausweist. Ein Befehl vom Typ der "IF-Anweisung" reicht also hier völlig 
aus. 
Die Entscheidungsregel für das "binomial sampl i ng" zeichnet sich durch ihre 
"6edächtnislosigkeit" aus: Das Resultat der Regel für  den k-ten Fall i s t  of- 
fensichtl ich unabhängig davon, wie in den Fällen 1 ,. . . ,k-1 entschieden wur- 
de. 
Höhere Anforderungen an die Recode-Syntax stellen demgegenüber Algorithmen, 
die "mit Gedächtnis" arbeiten. Völl ig analog zum "binomial sampl ing" wird 
zwar dabei Fall fiir Fall eine Entscheidungsregel abgefragt, jedoch i s t  der 
Ausgang der Entscheidung abhängig von den Entscheidungen, die für die zuvor 
ahgearbei teten Fäll e getroffen wurden. Al gori thmen dieser Art werden in den 
Abschnitten 3.1-3.4 verwendet (vgl . ZUMANACHRICHTEN 3, S. 40). + 
Alle diese Entscheidungsregel n arbeiten mit Hilfe eines Zufall szahlengenera- 
to rs ,  d.h. es wird ein Programm verwendet, das eine beliebig lange Folge 
von Zahlen produzieren kann, fiir die g i l t ,  daß - grob gesagt - stat is t ische 
Tests keine "Nicht-Zufäll i gkei ten" entdecken können (vgl . ZUMANACHRICHTEN 
3, S. 31). Leider gibt es zwischen den verschiedenen zur Zeit programmier- 
ten Zufall szahlengeneratoren Qual itätsunterschiede; hinzu kommt, daß viel e 
dieser Generatoren maschinenabhängig sind, also nicht ohne weiteres imple- 
ment ie r t  werden können. Diese Situation i s t  natürl ich unbefriedigend, da ge- 
rade die Qual i t ä t  der zugrunde1 iegenden Folge von Zufall szahl en beim Ziehen 
einer Zufall sstichprobe von , entscheidender Bedeutung i s t .  Es wurde daher 
eine weitestgehend maschinenunabhängige Version des von KNUTH (1969: 30f .) 
empfohl enen "Al gori t h m  M" bei ZUMA ( in der Programmsprache FORTRAN) ge- 
schrieben (vgl . ZUMANACHRICHTEN 3, S. 31). Dieses Programm wurde inzwischen 
in sehr vielen Anwendungen erprobt, und einige der erzeugten Folgen von Zu- 
f a l l  szahlen wurden statistischen Tests unterworfen. Es hat sich gezeigt, 
daß dieser Generator den anderen bei ZUMA verfügbaren Generatoren zumindest 
ebenbiirtig i s t .  (Interessenten können eine Bandkopie oder eine Liste des 
Programns bei ZUMA anfordern. ) 
P- 
+ Fiir diese Algorithmen benötigt die Recode-Syntax Anweisungen vom Typ "GO 
TON, und sie  so1 1 t e  Mogl ichkeiten zur indirekten Adressierung von Varia- 
bl en enthal ten. 
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3. Exempl arische Bei spiele 
Es werden in den Abschnitten 3.1-3.4 Algorithmen vorgestellt ,  die Fa1 1 für  
Fa1 1 entscheiden, ob dieser zur Stichprobe gehört oder nicht. Se1 bstver- 
ständlich i s t  diese einfache Logik des Vorgehens in den angegebenen 
"Setups" allein schon deshalb nicht ohne weiteres zu erkennen, da - insbe- 
sondere in Abschnitt 3.2 - durch eine gewol l t e  Real itätsnähe der Code recht 
umfänglich und komplex i s t .  Es sei aber betont, daß al le  Recode-Anweisun: 
gen, die um den Kern der Ziehungsprozedur 'herumgeschrieben" sind, im ein- 
zelnen außerordentlich naheliegen und dem erfahrenen OSIRIS-Benutzer keine 
Schwierigkeiten bereiten. 
Im Abschnitt 3.5 werden zwei Verfahrensweisen dargestel 1 t , mit deren Hilfe 
Stichproben aus Klumpen (=  clusters) gezogen werden können. 
3.1. Ziehen und Nachziehen aus großen Dateien 
Gegeben i s t  eine Datei mit 100.000 Fällen und 18 Variablen. Es exist ier t  
ferner zu diesem Datensatz ein OSIRIS-Dictionary. Die Aufgabe besteht zu- 
nächst darin, eine Zufallsstichprobe der Größe 6500 mit Hilfe einer modifi- 
zierten Form des in den ZIIMANACHRICHTEN 3, Anhang C,  S. 40, beschriebenen 
Algorithmus zu ziehen. Die Modifizierung bedeutet, daß nicht pro Fall in 
der großen Datei eine Variable auf 1 (Fa1 1 gehört zur Stichprobe) oder 0 
(Fall gehört nicht zur Stichprobe) gesetzt wird, sondern daß eine Output-Da- 
te i  im OSIRIS-Format generiert wird, die nur noch die zur Stichprobe gehöri- 
qen Fälle enthält; der große Datensatz wird bei dieser Strategie also nur 
gelesen. Der zugehörige Recode hat die folgende Gestalt : 
Recode I 
BRECODE 
KOMMENT ES WIRD DAS 'ZIEHUNGSGEDAECHTNIS' BEREITGESTELLT. 
KOMMENT R1 ZAEHLT DIE ABGEARBEITETEN FAELLE. 
K O M M E N T  R2 ZAEHLT DIE IN DIE STICHPROBE GELANGENDEN FAELLE. 
CARRY(R1 ,R2) 
ZUMA 
ZCOMMENT ES FOLGT DER ENTSCHEIDUNGSALGORITHMUS. 
R3=RAND (1,77777777) 
bCOMMENT DIE ERZEUGTE ZUFALLSZAHL WIRD I N  DAS INTERVALL 
$COMMENT (0 , l )  TRANSFORMIERT. 
R4=R3/77777777 




SCOMMENT ERHOEHUNG DES FALLZAEHLERS UM EINS 
Rl=R1+1 
ZCOMMENT ALLE IN DIE I N  DIE STICHPROBE GELANGENDEN FAELLE 
%COMMENT ERSCHEINEN I N  DER OUTPUT-DATEI . 
I F  R5 GE R6 THEN REJECT 
*ELSE R2=R2+1 
D ie  nächste Aufgabe besteht  d a r i n ,  aus den r e s t l i c h e n  93.500 F ä l l e n  m i t  H i l -  
f e  derselben Prozedur, a l  so wiederum i n  uneingeschränkter Z u f a l l  sauswahl , 
e i n e  St ichprobe der  Größe 3.200 nachzuziehen. Insgesamt w i r d  a l s o  i n  unein- 
geschränkter Zufal lsauswahl e ine  St ichprobe der Gesamtgröße 9.700 ange- 
s t r e b t .  
D ie  Lösung des Problems macht s i c h  zunutze, daß d i e  Folge der  Zufa l lszah- 
len ,  d i e  der  e rs ten  St ichprobe zugrunde lag ,  vermöge der  bekannten S t a r t -  
zahl  1 v o l l  s tänd ig  r e k o n s t r u i e r b a r  i s t  : Man l äßt dementsprechend beim Nach- 
ziehen den Algorithmus fiir d i e  e r s t e  Ziehung m i t 1  aufen, trifft dabei jedoch 
nur  fiir solche F ä l l e  e i n e  Entscheidung i n  Bezug auf d i e  zwe i te  Stichprobe, 
d i e  fiir d i e  e r s t e  St ichprobe n i c h t  ausgewählt wurden. Es w i r d  wiederum d i e  
Ausgangsdatei (100.000 F ä l l e ! )  l e d i g 1  i c h  gelesen und e i n e  Output-Datei gene- 
r i e r t ,  d i e  genau 3.200 F ä l l e  e n t h ä l t .  Der zugehörige Recode w i r d  i m  Rahmen 
eines lRANS-Laufes e ingese tz t .  An d i e  Ausgangsdatei w i r d  vermöge TRANS e ine  
Var iab le  V19 hinzugefügt ,  d i e  durch i h r e  konstante Ausprägung 2 anzeigen 
s o l l ,  daß es s i c h  b e i  der  Output-Datei um d i e  zwei te,  nachgezogenen St i ch -  
probe handel t .  
ZUMA 
Recode I 1  
ZRUN TRANS 
$RECODE 
BCOMMENT R 1  BZW R 2 1  ZAEHLEN D I E  ABGEARBEITETEN FAELLE. 
SCOMMENT R 2  RZW R22 ZAEHLEN D I E  AUSZUSONDERNDEN BZW D I E  
SCOMMENT I N  D I E  ZWEITE STICHPROBE GELANGENDEN FAELLE. 
CARRY(Rl,R2,R21,R22) 
SCOMMENT ES FOLGT DER RECODE FUER D I E  ERSTE STICHPROBE, 
QCOMMENT WOREI JEDER FALL, DER ZUVOR I N  D I E  STICHPROBE 
$COMMENT GELANGTE, JETZT ABGELEHNT WIRD. 
R3=RAND (1,77777777) 
R4=R3/777777777 
R5=(100000-R l ) *R4  
R 6 ~ 6 5 0 0 - R 2  
Rl=R1+1 
I F  R5 GE R6 THEN GO T 0  SAMP 
R2=R2+1 
RE JECT 
$COMMENT ES FOLGT DER ZIEHUNGSALGORITMMUS I N  BEZUG AUF 
%COMMENT D I E  RESTLICHEN 9 3 5 0 0  FAELLE...DIE KOMMENTARE 




R 2 6 ~ 3 2 0 0 - R 2 2  
R21=R21+1 
I F  R25 GE R26 THEN REJECT 
R22=R22+1 
$COMMENT D I E  STICHPROBENVARIABLE R19 WIRD KONSTANT AUF 
ZCOMMENT DEN WERT 2 GESETZT. 
R19=2 







Eine l e i c h t e  Mod i f i z ie rung  von Recode I 1  wurde b e i  ZUMA z u r  Ziehung der  Zu- 
f a l l  ss t i chprobe  f ü r  das P r o j e k t  "Mannheimer Mietspiegel  " angewendet. T r o t z  
der  großen F a l l  zahlen wurden akzeptable Lau fze i ten  von u n t e r  30 Minuten e r -  
z i e l t  (SIEMENS 4004, BS 2000). D ie  TeChnik von Recode I kann selbstverständ- 
1 i c h  auch zur  r e i n e n  " repräsen ta t i ven"  Datenredukt i o n  verwendet werden. 
3.2 Geschichtete Z u f a l l s s t i c h p r o b e n  
Gegeben i s t  e i n e  Date i  i m  OSIRIS-Format m i t  e i n e r  bestimmten Anzahl von Fä1- 
1 en und Var iablen.  Insbesondere i s t  e i n e  polytome Var iab le  gegeben, deren 
14 Ausprägungen d i e  Gesamtheit der  F ä l l e  i n  14 Schichten e i n t e i l e n .  Es w i r d  
vorausgesetzt, daß d i e  Größen der  Schichten bekannt sind. 
D ie  Aufgabe besteht  d a r i n ,  aus 13 Schichten i n  uneingeschränkter Zu fa l l saus-  
wahl Stichproben vorgegebener Größe zu ziehen; dabei s o l l  d i e  Ziehung i n  
den e inze l  nen Schichten unabhängig voneinander e r f o l  gen. Des we i te ren  w i r d  
e ine  Output-Datei i m  OSIRIS-Format ver1 angt, d i e  sowohl sämtl i c h e  Var iablen 
der  Input-Datei  a l  s auch e i n e  St ichprobenvar iable e n t h ä l t .  Diese so1 1 d i e  
Werte O bzw. i haben, j e  nachdem ob der  F a l l  zu k e i n e r  der  St ichproben ge- 
h ö r t  bzw. z u r  St ichprobe aus der  i - t e n  Schicht .  
Zur Lösung des Problems w i r d  wieder e i n e  S p i e l a r t  des Algorithmus aus Reco- 
de I herangezogen. Man macht s i c h  im übr igen  zunutze, daß d i e  Entscheidungs- 
rege1 an s i c h  für a l l e  Schichten g l e i c h  i s t  und l e d i g l i c h  b e r ü c k s i c h t i g t  
werden muß, daß jedem F a l l ,  der  zu e i n e r  der  13 Schichten gehört ,  e i n e  
s c h i c h t s p e z i f i s c h e  "Vorgeschichte"  der  Ziehung zuzuordnen i s t .  
Zur technischen Opera t iona l i s ie rung  dieses Grundgedankens w i r d  zunächst 
durch e i n e  IF-Abfrage f e s t g e s t e l l  t , zu welcher Schicht  der  eingelesene Fa1 1 
gehört .  Danach w i r d  der  Entscheidungsal g o r i  thmus , dem zuvor d i e  schi  chtspe- 
z i f i s c h e n  Daten iibergeben wurden, aufgerufen. I s t  entschieden, ob der  F a l l  
z u r  St ichprobe gehört  oder n i c h t ,  w i r d  das zur  Schicht  gehör ige "Ziehungsge- 
dächtn i  s"  entsprechend ak tua l  i s i e r t  und danach der  nächste Fa1 1 eingelesen. 
Der Recode 111 w i r d  wie im vor igen  Abschn i t t  3.1 i m  Rahmen eines TRANS-Lau- 





$COMMENT R6009 I S T  D I E  STICHPROBENVARIABLE. DIESE 
SCOMMENT HAT DEN WERT NULL, WENN DER FALL ZU KEINER 
ZCOMMENT DER 1 3  STICHPROBEN GEHOERT. SONST HAT R6009 
SCOMMENT ALS WERT D I E  NUMMER DER SCHICHT. 
R6009=0 
$COMMENT V400 I S T  D1 E SCHICHTVARIABLE. IHRE AUSPRAEGUNG 
$COMMENT G I B T  AN, ZU WELCHER SCHICHT E I N  FALL GEHOERT. 
ZCOMMENT D I E  SCHICHT M I T  V400=0 WIRD BEIM ZIEHEN DER 
$COMMENT STICHPROBEN IGNORIERT. 
I F  V400 EQ 0 THEN GO T 0  END 
BCOMMENT- ES WIRD DAS 'ZIEHUNGSGEDAECHTNIS' BEREITGESTELLT. 
CARRY (R5101-R5113,R5201-R5213) 
SCOMMENT ES WIRD D I E  SCHICHTNUMMER FESTGESTELLT. 
ZCOMMENT R6002 GIBT D I E  SCHICHTGROESSE UND R6003 GIBT 
ZCOMMENT D I E  STICHPROBENGROESSE PRO SCHICHT AN. 
I F  V400 EQ 1 3  THEN R6002= 3 6  AND R6003=36 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 1 2  THEN R6002=113 AND R6003=36 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 11 THEN R6002=290 AND R6003=92 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 1 0  THEN R6002=313 AND R6003=99 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 9 THEN R6002= 7 3  AND R6003=23 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 8 THEN R6002= 4 1  AND R6003=13 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 7 THEN R6002= 5 7  AND R6003=18 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 6 THEN R6002=291 AND R6003=93 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 5 THEN R6002=167 AND R6003=53 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 4 THEN R6002= 89 AND R6003=28 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EQ 3 THEN R6002= 5 7  AND R6003=18 AND GO.TO COMP 
I F  V400 EQ 2 THEN R6002= 9 7  AND R6003=31 AND GO T 0  COMP 
I F  V400 EO 1 THEN R6002=160 AND R6003=51 
KOMMENT ES FOLGT DER ENTSCHE IDUNGSALGOR ITHMUS. 
COMP R6000=V400 
R6001=RAND(1,77777777) 
!?KOMMENT D I E  ANZAHLEN DER BISHER I N  DER SCHICHT DES 
ZCOMMENT FALLES BEARBEITETEN FAELLE BZW. GEZOGENEN 
ZUMA 
ZCOMMENT FAELLE WERDEN AN DEN ALGORITHMUS UEBERGEBEN. 
R6004=SELECT(FROM=R5101-R5113 ,RY=R6000) 
R6005=SELECT(FROM=R5201 -R5213 ,BY=R6000) 
SCOMMENT D I E  ERZEUGTE ZUFALLSZAHL WIRD I N  DAS INTERVALL 
ZCOMMENT ( 0 , l )  TRANSFORMIERT. 
R6On6=R6001/77777777 
SCOMMENT ES .FOLGEN D I E  ZWISCHENRECHNUNGEN FUER D I E  ENT- 
SCOMMENT SCHE IDUNGSARFRAGE . 
R6007= (R6002-R6004)*R6006 
R6008=R6003-R6005 
SCOMMENT ERHOEHUNG DES FALLZAEHLERS I N  DER SCHICHT UM EINS. 
R6004=R6004+1 
$COMMENT D I E  STICHPROBENVARIABLE R6009 I S T  ENTWEDER GLEICH 
$COMMENT NULL (FALL NICHT I N  DER STICHPROBE) ODER GLEICH DER 
SCOMMENT NUMMER DER SCHICHT DES FALLES (FALL I N  DER STICHPR.). 
I F  R6007  GE R 6 0 0 8  THEN R6009=0 
*ELSE R6009=R6000 AND R6005=R6005+1 
NAME R6009 ' STICHPROBENVAR ' 
$COMMENT , D I E  ANZAHLEN DER RISHER I N  DER SCHICHT DES FALLES 
SCOMMENT BEARBEITETEN FAELLE BZW. GEZOGENEN FAELLE WERDEN 







V 1  -V400* 
RiiOO9* 
R e c o d e  111 i s t  i n s b e s o n d e r e  d a n n  n ü t z l i c h ,  wenn f ü r  e i n e  W i e d e r h o l u n g s b e f r a -  
g u n g  n u r  e i n  T e i l  d e r  A d r e s s e n  w i e d e r v e r w e n d e t  w e r d e n  s o 1  1 u n d  zudem e i n e  
S c h i c h t u n g  v o n  I n t e r e s s e  i s t .  B e i  ZUMA w u r d e  d i e s e s  V e r f a h r e n  m e h r f a c h  ange-  
wende t .  
ZUMA 
3.3 Repl ikat ionen 
Gegeben i s t  e ine Datei  im OSIRIS-Format m i t  e i ne r  bestimmten Anzahl von Fäl- 
l e n  und Variablen. Die Aufgabe besteht dar in ,  aus d ieser  Datei i n  uneinge- 
schränkter Zufallsauswahl 15 Stichproben m i t  derselben vorgegebenen Größe 
unabhängig voneinander zu ziehen. Verlangt w i rd  eine Output-Datei im OSIRIS- 
Format, d i e  sowohl sämtliche Var iablen der Input-Datei a l s  auch 15 St ichpro- 
benvariablen enthäl t .  Gehört e i n  F a l l  zur i - t e n  Stichprobe, s o l l  d i e  i - t e  
St ichprobenvar iable den Wert i annehmen, andern fa l l s  s o l l  der Wert g l e i ch  0 
sein. 
Aufgabenstell  ungen dieser Ar t  ergeben s i ch  be i  der Untersuchung der s t i ch -  
probenbedingten Varianz von Parameterschätzungen. Die Grundidee i s t  dabei, 
durch das wiederhol te Ziehen von Tei 1 Stichproben, durch Repl ikat ionen a l  so, 
und durch anschließenden Vergleich der (Te i l  stichproben-)Parameterschätzun- 
gen schl i e ß l  i c h  Varianzschätzungen zu erha l ten  (vgl  . KISH & FRAENKEL, 
1970). 
Zur Lösung des Prob1 ems wi rd  eine Spiel a r t  des Algorithmus aus Recode I ,he- 
rangezogen. Damit w i rd  pro Fa1 1 15-mal entschieden, ob d ieser  zur Stichp.yo- 
be gehören so1 l oder n ich t .  Die Entscheidungen ' s ind  na tü r l  i c h  unabhängig 
voneinander. Programmtechnisch w i rd  s ta rk  von der Mögl ichkei t  der i nd i r ek -  
ten  Adressi erung von Var i  ab1 en Gebrauch gemacht. 
Recode I V  
$RUN TRANS 
ZRECODE 
SCOMMENT DIE KONSTANTEN R400, R500 UND R600 STEHEN 
SCOMMENT FUER DIE ANZAHL DER TEILSTICHPROBEN, FUER 





BCOMMENT R2 DIENT ALS ' SCHLEIFENZAEHLER' UND WIRD 
ZCOMMENT AM BEGINN DER ABARREITUNG EINES FALLES AUF 
ZUMA 
SCOMMENT E I N S  GESETZT. 
R2=1 
ZCOMMENT ES WIRD DAS 'ZIEHUNGSGEDAECHTNIS' BEREITGESTELLT. 
CARRY(R100,Rl l l -R125) 
SCOMMENT LOOP I S T  DER BEGINN EINER SCHLEIFE, D I E  15-MAL 
ZCOMMENT DURCHLAUFEN WIRD. BEI JEDEM DURCHLAUF WIRD DER 
SCOMMENT Z IEHUNGSALGORITHMUS ANGESPROCHEN. 
LOOP R3=RAND (5 ,77777777)  
SCOMMENT D I E  ERZEUGTE ZUFALLSZAHL WIRD I N  DAS INTERVALL 
$COMMENT ( 0 , l )  TRANSFORMIERT. 
R4=R3/77777777 
KOMMENT DIE ANZAHL DER BISHER GEZOEGENEN FAELLE WIRD AN 
$COMMENT DEN ALGORITHMUS UEBERGEBEN. 
R200=SELECT(FROM=Rlll-R125 ,ßY=R2) 




3COMMENT D I E  STICHPROBENVARIABLE I S T  ENTWEDER GLEICH NULL 
$COMMENT (FALL NICHT I N  DER STICHPROBE) ODER GLEICH DER 
SCOMMENT NUMMER DER STICHPROBE. 
I F  R5 CE R6 THEN GO TO SL 
SELECT(FROM=R301-R315 ,RY=R2)=R2 
~ 2 0 b = ~ 2 0 0 + 1  
GO TO SLL 
SL SELECT(FROM=R301-R315,ßY=R2)=0 
!KOMMENT D I E  ANZAHL DER BISHER GEZOGENEN FAELLE 
SCOMMENT WIRD AN DAS ' ZIEHUNGSGEDAECHTNIS ' UEBERGEBEN. 
SLL SELECT(FROM=R111 -R125 ,ßY=R2)=R200 
SCOMMENT ERHOEHUNG DES SCHLEIFENZAEHLERS UM 1 UND ABFRAGE 
JCOMMENT AUF ENDE DER SCHLEIFE. 
R2=R2+1 
I F  R 2  LE R400 THEN GO T 0  LOOP 
SCOMMENT FUER ALLE 1 5  STICHPROBEN WIRD DER FALLZAEHLER 






V 1  =V300* 
R301-R315* 
Der Einsatz des Recode I V  beschränkte s i ch  be i  ZUMA bisher auf  den Bereich 
der Grundlagenforschung zu Gewichtungen und Gewichtungseffekten. Es wurde 
untersucht, welche Va r i a t i on  d i e  Schätzungen von Randvertei l  ungen von Te i l -  
s t ichprobe zu Te i l  s t ichprobe aufweisen, und zwar be i  Datensätzen m i t  rund 
2.000 Fällen. 
Es se i  darauf hingewiesen, daß der Recode I V  darauf zugeschnitten i s t ,  daß 
d i e  zugrunde1 iegende (Haupt-)Stichprobe i n  uneingeschränkter Zu fa l l  sauswahl 
gezogen wurde. T r i f f t  d ies  n i ch t  zu, wurden a l  so z.B. ungleiche Auswahl wahr- 
schein1 ichke i ten  verwendet, w i rd  d i e  Umsetzung i n  einen OSIRIS-Recode even- 
tue1 1 be t räch t l  i c h  kompl i z ie r t e r .  
3.4 Systematisches Ziehen 
Gegeben i s t  e ine na te i  im OSIRIS-Format m i t  e i ne r  bestimmten Anzahl von Fäl-  
l e n  und Variablen. Insbesondere i s t  e ine Var iable gegeben, deren Ausprägun- 
gen jewe i l  s a l  s "Bedeutungsgewicht " des Fa1 l e s  i n t e r p r e t i e r t  werden. 
Die Aufgabe besteht dar in ,  aus d ieser  Datei  systematisch m i t  einem Zufa l l s -  
S ta r t  e ine  Stichprobe so zu ziehen, daß d i e  einzelnen F ä l l e  m i t  e iner  Wahr- 
schei n l  i c h k e i t  i n  d i e  Stichprobe gelangen, d i e  ihrem Bedeutungsgewicht pro- 
por t iona l  i s t .  Es w i rd  e ine  Output-Datei im OSIRIS-Format ver langt ,  d i e  so- 
wohl sämtl iche Var iablen der Input-Datei  a l  s auch e ine  Stichprobenvariabl e 
en thä l t .  Diese s o l l  angeben, i n  welcher Form e i n  F a l l  i n  d i e  Stichprobe ge- 
1 angt i s t  .+ 
Die Lösung des Problems weicht insofern von der jenigen i n  den Abschnitten 
3.1-3.3 ab, a l s  j e t z t  zwar immer noch F a l l  f ü r  F a l l  e ine  Entscheidung ge- 
t ro f fen  wird, dieses jedoch auf einem zufä l l igen Beginn beruht. Es w i rd  
+ F ä l l  e m i t  sehr großem Bedeutungsgewicht können be i  k le inen Schr i t twe i ten  
mehr a l s  einmal i n  d i e  Stichprobe gelangen (vgl .  HANSEN, HURWITZ, MADOW, 
1953, S. 341f.) 
ZUMA 
a l s o  n i c h t  p r o  F a 1  1 e i n e  n e u e  Z u f a l l  s z a h l  e r z e u g t ,  s o n d e r n  l e d i g 1  i c h  z u  An- 
f a n g  e i n  z u f ä l l i g e r  " S t a r t "  b e s t i m m t .  
R e c o d e  V 
$RUN TRANS 
$RECODE 
$COMMENT R lOO I S T  D I E  STICHPROBENVARIABLE. 
R100=0  
$COMMENT ES WIRD DAS ' ZIEHUNGSGEDAECHTNIS' BEREIT-  
$COMMENT GESTELLT. 
!KOMMENT R 2 0  D I E N T  ZUR KUMULIERUNG DER BEDEUTUNGS- 
$COMMENT GEWICHTE. 
ZCOMMENT R 2 0 0  ZAEHLT D I E  SCHRITTE. 
ZCOMMENT R 2 0 2  I S T  D I E  STARTZAHL. 
ZCOMMENT R 3 0 0  ZAEHLT D I E  ABGEARBEITETEN FAELLE. 
CARRY (R2O ,R200 ,R202 ,R300) 
$COMMENT D I E  ERZEUGUNG DER STARTZAHL WIRD VOM ZWEITEN 
KOMMENT FALL AN UEBERSPRUNGEN. 
I F  R 3 0 0  NE 0 THEN GO T 0  FLAG 
$COMMENT ERZEUGUNG DER STARTZAHL / D I E  SCHRITTWEITE I S T  ELF. 
R201=RAND(0,77777777)  
R202=R201*11 /77777777  
ZCOMMENT KUMULATION DER BEDEUTUNGSGEWICHTE, D I E  VON 
$COMMENT VARIABLE V 1  BESCHRIEBEN WERDEN. 
FLAG R10=R20 
R20=R20+Vl  
$COMMENT DER ENTSCHE IDUNGSALGOR ITHMUS WEIST R lOO DEN 
ZCOMMENT WERT DER VIELFACHHEIT DES AUFTRETENS DES 
$COMMENT FALLES I N  'DER STICHPROBE ZU. 
STEP R203=R202+(R200*11)  
I F  R IO.  GE R 2 0 3  OR R 2 0  L T  R 2 0 3  THEN GO T 0  END 
RlOO=R100+1 
R200=R200+1 
GO T 0  STEP 







R l O O *  
Fi ir den Spezial f a l l  , daß a l l e  Bedeutungsgewichte i den t i sch  s ind,  s t e l l t  der 
Recode V o f f e n s i c h t l i c h  das üb l iche systematische Ziehen dar. 
Bei ZUMA wurde der Recode V b isher  aussch l ieß l ich  im'Methodenprojekt "Ge- 
wichtung und Gewichtungseffekte" e ingesetzt  . 
3.5 Stichproben aus Klumpen 
Gegeben i s t  e ine Datei  im OSIRIS-Format m i t  e iner  bestimmten Anzahl von Fäl-  
l e n  und Variablen. Diese Datei i s t  nach Gruppen=Kl umpen angeordnet, d.). 
d i e  F ä l l e  innerhalb eines Klumpens s ind  unmit te lbar benachbart gespeichert. 
Im folgenden w i rd  zunächst angenommen, daß d i e  Kl  umpengröße n i c h t  bekannt 
i s t .  Danach w i rd  der F a l l  bekannter Gruppengröße d i s k u t i e r t .  
Die Aufgabe besteht dar in ,  i n  uneingeschränkter Zufallsauswahl aus jedem 
der Klumpen eine Stichprobe der Größe 1 zu ziehen. Es w i rd  e ine  Output-Da- 
t e i  im OSIRIS-Format ver1 angt , d i e  sämtl i che Var iablen der Input-Datei  ent-  
h ä l t ,  und d i e  reduz ie r t  i s t  auf  d i e  i n  d i e  Stichprobe gelangten Fä l le .  
Zur Lösung des Problems be i  unbekannter Klumpengröße wi rd  das i n  den ZUMA- 
NACHRICHTEN 3, S.35,beschriebene "Mischungsverfahren" herangezogen, .und zwar 
klumpenweise. Der Grundgedanke beim Recode V1 i s t  dabei, d i e  F ä l l e  eines 
Klumpens i n  eine z u f ä l l  i g e  Reihenfolge zu bringen, um dann den an der e r -  
sten S t e l l e  stehenden Fa1 1 a l s  Stichprobe der Größe 1 zu erhal ten.  Dieses 
Verfahren i s t  a l l e rd i ngs  im Gegensatz zu denjenigen i n  den Abschnitten 3.2- 
3.4 n i ch t  m i t  nur einem Durch1,auf durch d i e  Input-Datei zu bewält igen. Es 
muß näml i c h  zunächst i n  einem ersten Arbeitsgang jeder Klumpen fü r  s ich  
nach der den e inze l  nen Fä l len  zugeordneten Zu fa l l  szahl s o r t i e r t  werden; da- 
nach w i rd  eine Output-Datei e r s t e l l t ,  d i e  nur noch den ers ten  F a l l  eines j e -  
den K l  umpens enthä l t .  
ZUMA 
Das notwendige zweimalige E rs te l l en  e iner  Datei  kann a l s  "Preis"  da für  be- 
zeichnet werden, daß d i e  Klumpengrößen im einzelnen n i c h t  im Datensatz ent-  
ha l ten  sind. 
Rei bekannten K l  umpengrößen i s t  demgegenüber m i t  H i l  fe des den Abschnitten 
3.1-3.4 zugrunde1 iegenden Algorithmus d i e  Ziehung der Stichprobe i n  einem 
Durchgang mögl ich.  Dies w i rd  i n  dem Recode V1 I demonstriert. Dabei besteht 
der Grundgedanke zur  Lösung des Prob1 ems d a r i  n, beim Duchl aufen des Daten- 
satzes durch eine IF-Abfrage jewe i l  s den Anfang eines ~l umpens f es t zus te l -  
len,  um dann d i e  Parameter des Ziehungsal gorithmus m i t  den klumpenspezif i- 
schen Werten, a l  so insbesondere der Kl  umpengröße, zu besetzen. 
Anders a l s  i n  den Abschnitten 3.1-3.4 s i nd  beim folgenden Recode V1 für un- 
bekannte K l  umpengröße d i e  Recode-Anteil e ganz außerordentl i c h  einfach : d i e  
e i gen t l i che  Lösung des Problems l i e g t  h i e r  mehr i n  der s innvo l len  H in tere i -  
nanderschal tung verschiedener OSIRIS-Programme (TRANS-SORT-TRANS). 
Recode V1 
Zwei Datei  kommandos fiir Eingabedateien e r s t e r  
Zwei Dateikommandos f ü r  Ausgabedateien TRANS-Lauf 
Zwei Datei  kommandos fiir den S o r t i  er1 auf 
Zwei Datei  kommandos f ü r  Eingabedateien zwei ter  
Zwei Datei  kommandos f ü r  Ausgabedatei en TRANS-Lauf 
$RUN TRANS 
ZRECODE 
KOMMENT JEDEM FALL IN DER EINGABEDATEI WIRD EINE 






R l O O *  
ZUMA 
I n  dem anschl iessenden S o r t i e r l  auf  w i rd  d i e  Output-Datei des' e rs ten  TRANS-. 
Laufes nach der Klumpen-ID und dann nach V100 klumpenweise aufsteigend sor- 
t i e r t .  Da d ies  maschinenabhängig i s t ,  w i rd  h i e r  auf  e ine  d e t a i l l i e r t e  Dar- 
s t e l l  ung verz ich te t .  
$RUN TABLES 
$RECODE 
SCOMMENT ES WIRD DER IN DEM 'DURCHGEMISCHTEN' KLUMPEN 
$COMMENT AN DER ERSTEN STELLE STEHENDE FALL IN DIE OUT- 
ZCOMMENT PUT-DATEI UERERNOMMEN. V 1  IST DIE KLUMPEN-ID. 
CARRY (RIO) 






V l *  
Recode V1 kann of fenbar l e i c h t  be i  Klumpen, d i e  sämtl ich größer a l s  2 sind, 
etwa auf Kl  umpenst ichproben der Größe 2 veral  1 gemei n e r t  werden. Bei von 
Kl  umpen zu Kl  umpen v a r i  ierender Stichprobengröße s ind  jedoch umfangreichere 
Modi f ikat ionen e r f o rde r l  ich.  Bei ZUMA wurde Recode V1 b isher  e ingesetzt  , um 
be i  e i ne r  Repräsentati vstudie (National e r  Sozial e r  Survey) den sog. Schwe- 
denschlüssel zu s imul ieren:  Es wurde untersucht, inwiewei t  s i ch  d i e  prozen- 
t u a l  e V e r t e i l  ung bestimmter A l te rs -  und Geschl echtskohorten ändert, wenn 
pro Haushalt der Stichprobe erneut z u f ä l l  i g genau e ine  Person (maschi n e l l  ) 
ausgewählt w i rd  - das e rs te  Mal t a t  d ies  im Feld der In te rv iewer  eben mi t .  
Hi 1 fe des Schwedenschl üssel s. 
Der folgende Recode V11 se t z t  voraus, daß eine Gruppengrößenvariabl e ex i -  
s t i e r t ,  d i e  pro F a l l  a l s  Ausprägung d i e  GruppengröBe des Fa l l es  b e s i t z t ,  
und daß d i e  Datei  nach den Gruppen s o r t i e r t  i s t  - vgl. d i e  Voraussetzungen 
am Anfang dieses Abschnitts. 
ZUMA 
Recode V1 I 
$RECODE 
$COMMENT ES WIRD ZUERST ABGEPRUEFT, OR EIN NEUER KLUMPEN 
$COMMENT BEGINNT. IST DIES DER FALL, WIRD DAS 'ZIEHUNGSGE- 
$COMMENT DAECHTNIS' (Rl,R2) AUF (0,O) GESETZT. V 1  IST DIE 
$COMMENT KLUMPENIDENTIFIKATION. 
CARRY (RIO) 
I F  R10 NE V 1  THEN R1=0 AND R2=0 
R10=V1 
SCOMMENT ES WIRD DAS 'ZIEHUNGSGEDAECHTNIS' BEREITGESTELLT. 
CARR Y (R 1, R2) 
R3=RAND (1,77777777) 
$COMMENT DIE ERZEUGTE ZUFALLSZAHL WIRD IN DAS INTERVALL 
KOMMENT (0, l )  TRANSFORMIERT. . 
R4=R3/77777777 
!KOMMENT ES FOLGEN DIE ZW ISCHENRECHNUNGEN FUER DIE ENT- 
$COMMENT SCHE IDUNGSABFRAGE. V2 IST DIE KLUMPENGROESSE. 
R5=(V2-R1)*R4 
R6=1 -R2 
SCOMMENT ERHOEHUNG DES FALLZAEHLERS UM EINS. 
Rl=R1+1 
KOMMENT ALLEIN DIE IN DIE STICHPROBE GELANGENDEN FAELLE 
ZCOMMENT ERSCHEINEN IN DER OUTPUT-DATEI. 
I F  R5 GE R6 THEN REJECT 
*ELSE R2=R2+1 
Wie beim Recode V1 g i l t  auch beim Recode V I I ,  daß be i  h inreichend großer mi- 
nimal e r  K l  umpengröße auch größere Stichproben pro K l  umpen gezogen werden 
können. Jedoch muß dazu d i e  Stichprobengröße konstant sein. Werden klumpen- 
abhängige Stichprobengrößen gefordert, so müssen diese für Recode V11 i n  e i -  
ner zusätz l ichen Var iablen VXYZ dem Datensatz hinzugefügt werden. Das State- 
ment 'R6=1-R2' w i rd  dann zu 'R6=VXYZ-R2'. Recode V11 wurde b isher  be i  ZUMA 
n i c h t  i m größeren Maßstabe angewendet. 
Für d i e  Rehandl ung st ichprobentheoret i  scher und stichprobenprakt i scher Pro- 
b lernstel l  ungen i s t  be i  ZUMA Hans-Peter Kirschner verantwort l  ich,  der auch 
diesen A r t i k e l  ver faßt  'hat .  
ZUMA 
L i t e r a t u r :  
HANSEN, M.H., HURWITZ, W.N. & MADOW, W.G. Sample survey methods and theory.  
Methods and App l i ca t ions .  New York: John Wiley, 1953. 
KENNEDY, W. J .Jr. & GENTLE, J. E. S t a t  i s t i c a l  computi ng. New York: Marcel Dek- 
ker ,  1980. 
KIRSCHNER, H.P. E in ige  Bemerkungen zur  maschinel l e n  Ziehung von Z u f a l l  s- 
st ichproben. Zumanachrichten 3, 1978, 28-41. 
KISH, L. & FRANKEL, M.R. Ralanced repeated r e p l i c a t i o n s  f o r  Standard e r -  
ro rs .  J. American S t a t i s t .  Ass., 1970, 65, 1071-1094. 
KNUTH, D.E. The a r t  o f  computer programmi ng. Seminumerical a l  gorithms. Rea- 
ding: Addison-Wesley Pub l i sh ing  Company, 1969. 
